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^ (57) Abstract: A method for operating an air conditioning system in the passenger compartment of a motor vehicle. In a normal 
^ state, the air conditioning system is operated in circulating air. The air conditioning system switches to fresh air if a C02 threshold 
value, which is measured inside the passenger compartment of the vehicle, is exceeded. Additional harmful substances caused by 

O smoking can also be taken into account. The inventive method can be used for an air conditioning system operating with C02 as a 
coolant. 
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(57) Zusammenfassung: Verfahren zum Betreiben einer KJimaanlage in einem Innenraum eines Kraftfahrzeugs. In ihrem Nor- 
malzustand wird die Klimaanlage in dem Umluftbetrieb betrieben. Bei Uberschreiten eines bestimmten, in dem Innenraum des 
Kraftfahrzeugs gemessenen C02-Grenzwertes wird die Klimaanlage in den Frischluftbetrieb umgeschaltet. Zusatzliche Schadstoffe 
durch Rauchen werden beriicksichtigt. Die Anwendung des Verfahrens auf eine Klimaanlage mit dem Kaltemittel C02 wird be- 
schrieben. 
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Verfahren zum Betreiben einer Klimaanlage 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer Kli- 
maanlage in einem Innenraum eines Kraf tf ahrzeugs nach der im 
Oberbegriff von Anspruch 1 naher definierten Art. Des weite- 
ren betrifft die Erfindung eine Klimaanlage fur ein Kraft - 
f ahrzeug gemaS dem Oberbegriff von Anspruch 6 . 

GattungsgemaSe Verfahren zum Betreiben von Klimaanlagen sind 
aus dem allgemeinen Stand der Technik bekannt. Im Normal zu- 
stand wird die Klimaanlage dabei im Umluf tbetrieb betrieben, 
so dass dem Innenraum des Kraf tf ahrzeugs lediglich umgewalzte 
Innenluft und keine Frischluft zugefiihrt wird. Dies hat ins- 
besondere bei hohen Aufientemperaturen, also im Kuhlbetrieb 
der Klimaanlage, den Vorteil, dass die Luft weniger stark ab- 
gekiihlt werden muss und die Klimaanlage somit weniger Energie 
in Form von Kraftstoff verbraucht. Urn den Insassen dennoch 
Frischluft zuzufuhren, wird die Klimaanlage in bestimmten 
zeitlichen Abstanden in den Frischluf tbetrieb umgeschaltet . 
Eine solche Zeitsteuerung nimmt allerdings keine Rucksicht 
auf die tatsachlichen Verhaltnisse im Innenraum des Kraft- 
f ahrzeugs, also beispielsweise wie viele Personen sich in 
demselben befinden und wie die Luf tqualitat in demselben ist. 

Aus der DE 197 50 133 C2 ist eine Vorrichtung fur die Uberwa- 
chung und Regelung der C0 2 -Konzentration im Innenraum eines 
Kraf tf ahrzeugs bekannt. Hierbei wird auf verhaltnismaSig auf- 
wandige Art und Weise die Konzentration im Innenraum des 
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Kraft fahrzeugs bestimmt und der ubermafiige C0 2 -Anteil besei- 
tigt. 

Die DE 197 20 293 CI beschreibt eine Vorrichtung und ein Ver- 
fahren zur schadgasabhangigen Fahrzeuginnenraumbeluf tung. Da- 
bei wird, wenn in der AuSenluft Schadstoffe festgestellt wer- 
den, vom Normal zustand des Frischluf tbetriebs auf einen Urn- 
luftbetrieb umgeschaltet . 

Eine Klimaanlage und ein Verfahren zur Steuerung derselben 
sind aus der DE 198 50 914 Al bekannt. Dabei ist im Kuhl- 
kreislauf C0 2 als Kaltemittel vorgesehen und es befindet sich 
in Stromungsrichtung hinter dem Warmetauscher ein C0 2 - Sensor, 
der eventuelle Beschadigungen des Warmetauschers feststellt 
und die Luftzufuhr in den Innenraum des Kraf tf ahrzeugs unter- 
bricht, urn die Gesundheit der Insassen nicht zu gefahrden. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zum 
Betreiben einer Klimaanlage in einem Innenraum eines Kraft - 
fahrzeugs zu schaffen, bei welchem die Klimaanlage zur Ein- 
sparung von Energie in ihrem Normalzustand im Umluf tbetrieb 
betrieben werden kann und ; falls es erforderlich ist # automa- 
tisch in den Frischluf tbetrieb umgeschaltet wird. Des weite- 
ren ist es Aufgabe der Erfindung, eine zur Durchfuhrung die- 
ses Verfahrens geeignete Klimaanlage fur ein Kraf tf ahrzeug zu 
schaf f en. 

Erf indungsgemaS wird diese Aufgabe durch die in Anspruch 1 
genannten Merkmale gelost. 

Die Klimaanlage schaltet bei Uberschreiten eines bestimmten 
C0 2 -Grenzwertes, der im Innenraum des Kraf t fahrzeugs gemessen 
wird, in den Frischluf tbetrieb urn. Die Luftqualitat im Innen- 
raum wird gemaS der Erfindung also durch den C0 2 -Gehalt der 
Luft bestimmt und es wird durch das Umschalten in den Frisch- 
luf tbetrieb ab einem bestimmten Grenzwert sichergestellt , 
dass der Innenraum stets in ausreichender Weise mit in der 
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Frischluft enthaltenem Sauerstoff versorgt wird. Der C0 2 - 
Gehalt dient somit als Indikator fur die Luftqualitat im In- 
nenraum des Kraft fahrzeugs . 

Durch das standardmaSige Betreiben der Klimaanlage im Umluf t- 
betrieb wird, insbesondere wenn dem Innenraum kuhle Luft zu- 
gefuhrt werden soil, eine erhebliche Energiemenge eingespart, 
da die umgewalzte Innenluft weitaus weniger stark abgekuhlt 
werden muss als von auSen zugefuhrte, hauf ig warmere Frisch- 
luft und deshalb der Kompressor der Klimaanlage weniger Ener- 
gie bendtigt. Dieser Vorteil macht sich jedoch auch im Heiz- 
betrieb bemerkbar, da die Innenluft nicht so stark erhitzt 
werden muss wie von auSen zugefuhrte, kuhlere Luft. 

Durch die erf indungsgemafie Kopplung des Umschaltens zwischen 
diesen zwei Betriebsarten der Klimaanlage an den C0 2 -Gehalt 
im Innenraum des Kraf tf ahrz.eugs ist eine sehr viel konstante- 
re Luftqualitat erreichbar als bei bisherigen, zeitgesteuer- 
ten Umschaltvorgangen. Wenn das Kraf tf ahrzeugs beispielsweise 
lediglich mit einer Person besetzt ist, kann die Klimaanlage 
meist eine erheblich langere Zeit im Umluf tbetrieb betrieben 
werden als dies mit einer Zeitsteuerung der Fall ist, die zu- 
mindest von einer durchschnittlichen, wenn nicht sogar maxi- 
malen Besetzung des Innenraums ausgehen muss. 

Eine Klimaanlage fur ein Kraf tf ahrzeug ist dem unabhangigen 
Anspruch 6 zu entnehmen. Hierbei ist in dem Innenraum des 
Kraft fahrzeugs ein C0 2 -Sensor angeordnet, der bei Uberschrei- 
ten des C0 2 -Grenzwertes veranlasst, dass die Steuereinrich- 
tung die Klimaanlage vom Umluf tbetrieb auf Frischluf tbetrieb 
umschaltet. Mittels dieser erf indungsgemaSen Klimaanlage kann 
das oben beschriebene erf indungsgemaSe Verfahren in einfacher 
Weise durchgefuhrt werden. 

Vorteilhaf te Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erf in- 
dung ergeben sich aus den Unteranspruchen sowie aus dem nach- 
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folgend anhand der Zeichnung prinzipmaSig darges tell ten Aus- 
fiihrungsbei spiel . 

Dabei zeigen: 

Fig- 1 ein Kraf tf ahrzeug mit einer erf indungsgemafeen Klima- 



Pig. 2 eine. vergrofierte Darstellung der Klimaanlag.e aus Fig. 



In Fig. 1 ist ein Kraf tf ahrzeug 1 dargestellt, welches einen 
Innenraum 2, einen Motorraum 3 und einen Kofferraum 4 auf- 
weist. In dem Innenraum 2 befinden sich in an sich bekannter 
Weise Vordersitze 5 und Rucks it ze 6, von denen jeweils ledig- 
lich einer dargestellt ist. Vor dem Vordersitz 5 befinden 
sich eine Armaturentafel 7 mit einem Lenkrad 8 und einem 
Aschenbecher 9. An dem Vordersitz 5 ist des weiteren eine 
Konsole 10 angebracht, in welcher ein von dem Rucksitz 6 aus 
erreichbarer Aschenbecher 11 untergebracht ist. 

In an sich bekannter Weise ist innerhalb der Armaturentafel 7 
eine Klimaanlage 12 angeordnet, von welcher in Fig. 2 einzel- 
ne Bauteile detaillierter dargestellt sind. So weist die Kli- 
maanlage 12 ein Geblase 13 auf, dem in der mit den Pfeilen 
angedeuteten Stromungsrichtung der Luft ein Verdampfer 14 
nachgeschaltet ist. Zu dem Geblase 13 fuhrt eine Zuleitung 
15, welche sich nach dem Verdampfer 14 in drei Leitungen 16, 
17 und 18 aufteilt. Hiervon fuhrt die erste Leitung 16 zu ei- 
ner Windschutzscheibe 19 des Kraf tf ahrzeugs 1, die zweite 
Leitung 17 fuhrt die Ausgangsluft in Richtung des Lenkrades 8 
und die dritte Leitung 18 ist zu einem FuSraum 20, der Teil 
des Innenraums 2 ist, geoffnet. In nicht dargestellter, je- 
doch an sich bekannter Weise konnen die Insassen des Kraft - 
f ahrzeugs 1 die Luftfuhrung durch die drei Leitungen 16, 17 
und 18 mittels entsprechender Bedienungselemente beeinflus- 
sen. 



anlage; und 



1. 
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Die Zuleitung 15 zu dem Geblase 13 wird uber eine Umluftlei- 
tung 21 aus dem FuSraum 20 und uber eine Prischluf tleitung 22 
versorgt. Wenn das Geblase 13 lediglich aus der Umluf tleitung 
21 Luft ansaugt, spricht man von einem Umluf tbetrieb, da dem 
Innenraum 2 dann lediglich umgewalzte Innenluft zugefuhrt 
wird. Saugt die Zuleitung 15 jedoch zumindest einen gewissen 
Teil uber die Frischluf tleitung 22 an, so wird im vorliegen- 
den Fall von einem Frischluf tbetrieb der Klimaanlage 12 ge- 
sprochen. Auch im Frischluf tbetrieb kann uber die Zuleitung 
15 also eine gewisse Menge an umgewalzter Innenluft angesaugt 
werden. Fur das Umschalten zwischen der Umluf tleitung 21 und 
der Frischluftleitung 22 und somit zwischen dem Umluf tbetrieb 
und dem Frischluf tbetrieb der Klimaanlage 12 ist im vorlie- 
genden Fall ein als Klappe ausgefuhrtes Steuerorgan 23 vorge- 
sehen, welches von einer als Schrittmotor ausgefuhrten Ver- 
stelleinrichtung 24 stufenlos verstellt werden kann. Stan- 
dardmaSig wird die Klimaanlage 12 im Umluf tbetrieb betrieben, 
da hierdurch insbesondere beim Zufuhren von kuhler Luft in 
den Innenraum 2 eine erhebliche Energiemenge eingespart wer- 
den kann. Die Frischluf tmenge ist variabel und abhangig von 
der Stellung des Steuerorgans 23. Alternativ zu der stufenlo- 
sen Verstellung ist selbstverstandlich auch eine Umschaltung 
zwischen Umluf tbetrieb und Frischluf tbetrieb denkbar, bei der 
jeweils nur entweder die Umluf tleitung 21 oder die Frisch- 
luftleitung 22 mit der Zuleitung 15 verbunden ist. 

Die Steuerung der Klimaanlage 12 wird von einer Steuerein- 
richtung 25 ubernommen, die fur gewohnlich im Motorraum 3 
oder in der Armaturentaf el 7 angeordnet ist, jedoch aus 
Platzgriinden auSerhalb des Kraf tf ahrzeugs 1 dargestellt wur- 
de. Neben der Verbindung mit der Verstelleinrichtung 24, zu 
deren Steuerung sie vorgesehen ist, ist die Steuereinrichtung 
25 des weiteren mit einem in dem Fu&raum 20 des Innenraums 2 
angeordnetem C0 2 -Sensor 26 verbunden, wobei selbstverstand- 
lich auch eine groSere Anzahl an C0 2 -Sensoren 2 6 vorgesehen 
sein kann. Der C0 2 -Sensor 26 misst den C0 2 -Gehalt in dem In- 
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nenraum 2 des Kraft fahrzeugs 1 unci gibt bei Uberschreiten ei- 
nes bestimmten, voreingestellten C0 2 -Grenzwertes in dem In- 
nenraum 2 ein Signal an die Steuereinrichtung 25, so dass 
diese vom zuvor eingenommenen Umluf tbetrieb auf Frischluf tbe- 
trieb umschaltet. Hierzu muss lediglich das Steuerorgan 23 
mittels der Verstelleinrichtung 24 von der Frischluf tleitung 
22 in Richtung der Umluf tleitung 21 bewegt werden. Auf diese 
Weise ist die Betriebsart der Klimaanlage 12 vom C0 2 -Gehalt 
im Innenraum 2 des Kraft fahrzeugs 1 abhangig und es ist ge- 
wahrleistet, dass die Insassen im Falle des Uberschreitens 
des voreingestellten C0 2 -Grenzwertes mit Frischluft versorgt 
werden. Es hat sich als besonders geeignet herausgestellt , 
wenn dieser C0 2 -Grenzwert ca. 800 ppm betragt. Selbstver- 
standlich ist der C0 2 -Sensor 26 bzw. die Steuereinrichtung 25 
auch auf andere C0 2 -Grenzwerte einstellbar, wenn dies sinn- 
voll oder erforderlich ist. Gegebenenf alls kann im Zusammen- 
hang mit dem Umschalten zwischen Umluf tbetrieb und Frisch- 
luf tbetrieb auch die Qualitat bzw, Zusammensetzung der AuSen- 
luft berucksichtigt werden. 

Die Steuereinrichtung 25 ist des weiteren mit zwei Sensoren 
27 und 28 verbunden, welche den Aschenbechern 9 und 11 zuge- 
ordnet sind. Sobald der entsprechende Aschenbecher 9 bzw. 11 
geoffnet wird, wird dies von dem Sensor 27 bzw. 28 detektiert 
und an die Steuereinrichtung 25 weitergegeben, die anschlie- 
fiend uber die Verstelleinrichtung 24 und das Steuerorgan 23 
die Klimaanlage 12 wie oben beschrieben in den Frischluf tbe- 
trieb umschaltet. Eine solche zusatzliche Steuerung des Urn- 
schaltens der Klimaanlage 12 von Umluf tbetrieb in Frischluft - 
betrieb uber die Aschenbecher 9 und 11 ist sinnvoll, da beim 
Rauchen erhohte Mengen an CO, NO x usw. entstehen und daher 
ein fruheres Umschalten in den Frischluf tbetrieb wunschens- 
wert ist. Selbstverstandlich konnen in diesem Zusammenhang 
auch weitere Aschenbecher mit entsprechenden Sensoren vorge- 
sehen sein. Zusatzlich oder alternativ zu den Sensoren 27 und 
28, die das Offnen der Aschenbecher 9 und 11 detektieren, 
konnen im Innenraum 2 auch andere Sensoren angeordnet sein, 



WO 2004/056593 PCT/EP2003/013136 




mit welchen feststellbar ist, wenn in dem Innenraum 2 des 
Kraft fahrzeugs 1 geraucht wird. Es kann sinnvoll sein, voll- 
standig auf Frischluf tbetrieb umzuschalten, wenn einer der 
Sensoren 27 oder 28 anspricht. Die Sensoren 27 und 28 konnen 
selbstverstandlich auch unabhangig von dem durch den C0 2 - 
Sensor 26 gemessenen C0 2 -Gehalt ansprechen und die Klimaanla- 
ge 12 in den Frischluf tbetrieb umschalten. 

Bei dem beschriebenen Verfahren zum Betreiben der Klimaanlage 
12 kann des weiteren vorgesehen sein, dass beim Umschalten in 
den Frischluftbetrieb die Frischluft hauptsachlich uber die 
dritte Leitung 18 in den FuSraum 20 geleitet wird. Da C0 2 
schwerer ist als Raumluft, sammelt sich das C0 2 hauptsachlich 
im unteren Bereich des Innenraums 2 an und wird durch die 
eingeleitete Frischluft schneller aus dem Innenraum 2 gefor- 
dert, beispielsweise uber nicht dargestellte Offnungen vom 
Innenraum 2 in den Kofferraum 4. 

Alternativ ist es denkbar, da C0 2 schwerer ist als die Raum- 
luft, die Frischluft uber die Leitungen 16 und/oder 17 so ge- 
zielt zu leiten, dass sie in den Gesichtsbereich geblasen 
wird, ohne sich mit dem C0 2 im Fu&raum 20 zu mischen. 

Der C0 2 -Sensor 26 ist auch dann sehr wirkungsvoll und es kann 
auf andere Sensoren verzichtet werden, wenn als Kaltemittel 
fur den Verdampfer 14 C0 2 vorgesehen ist. Dann kann namlich 
eine eventuelle Leckage. des Verdampfers 14 sehr schnell de- 
tektiert und die Klimaanlage 12 abgeschaltet werden und das 
Geblase 13 nach Umschaltung des Steuerorgans 24 auf Frisch- 
luftbetrieb, evtl. auf eine erhohte bzw. maximale Geblasestu- 
fe geschaltet werden, so dass eine Sicherheitseinrichtung fur 
die Insassen aus dem C0 2 -Sensor 26, der Steuereinrichtung 25 
und dem Steuerorgan 23 gegeben ist. Urn dieses Abschalten der 
Klimaanlage 12 zu erreichen, kann, wie in Fig. 2 dargestellt, 
der Verdampfer 14 druckseitig mit einem Expansionsventil 29 
versehen sein, das den Verdampfer 14 vom Kreislauf trennt, 
und das sperrt, wenn der C0 2 -Sensor 26 eine C0 2 -Leckage de- 
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tektiert oder wenn der C0 2 -Sensor 26, bzw. sein Steuersignal 
ausfallt, z.B. bei einem Unfall. In Fig. 2 ist des weiteren 
ein xiber eine Leitung 30 mit dem Verdampfer 14 verbundener 
Kompressor 31 dargestellt, in dessen Zuleitung 32 ein saug- 
seitiges Ventil 33 angeordnet ist. Dieses Ventil 33 dient da- 
zu, in eventuellen Fallen der Leckage des Verdampfers 14 den 
Kompressor 31 abzuschalten. 
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Daimler Chrysler AG 



Patentanspruche 



1. Verfahren zum Betreiben einer Klimaanlage in einem Innen- 
raum eines Kraf tf ahrzeugs, wobei die Klimaanlage in einem 
Umluf tbetrieb, in dem dem Innenraum umgewalzte Innenluft 
zugefuhrt wird, oder in einem Frischluf tbetrieb, in dem 
dem Innenraum zumindest ein Anteil an Frischluft ''zuge- 
fuhrt wird, betrieben werden kann, und wobei die Klimaan- 
lage in ihrem Normal zustand in dem Umluf tbetrieb betrie- 
ben wird, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Klimaanlage (12) bei Uberschreiten eines be- 
stimmten, in dem Innenraum (2) des Kraft fahrzeugs (1) ge- 
messenen C0 2 -Grenzwertes in den Frischluf tbetrieb umge- 
schaltet wird. 

2 . Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch g e kennzeichnet , 

dass beim Offnen eines in dem Innenraum (2) des Kraft - 

fahrzeugs (1) sich befindlichen Aschenbechers (9,11) die 

Klimaanlage (12) in den Frischluf tbetrieb umgeschaltet 

wird. 

3 . Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Klimaanlage (12) mit C0 2 als Kaltemittel betrie- 
ben wird. 



WO 2004/056593 PCT/EP2003/013136 

10 



4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass der C0 2 -Grenzwert 800 ppm betragt . 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass beim Umschalten in den Prischluf tbetrieb die Frisch- 
luft in einen FuSraum (20) des Kraf tf ahrzeugs (1) gelei- 
tet wird. 

6. Klimaanlage fur ein Kraf tf ahrzeug, welche zwischen einem 
Umluf tbetrieb, in dem einem Innenraum des Kraf tf ahrzeugs 
umgewalzte Innenluft zugefuhrt wird, und einem Frisch- 
luf tbetrieb, in dem dem Innenraum zumindest ein Anteil an 
Frischluft zugefuhrt wird, umschaltbar ist, und welche 
einen Kompressor, einen Verdampfer und eine Steuerein- 
richtung aufweist,. 

dadurch gekennzeichnet, 
dass in dem Innenraum (2) des Kraf tf ahrzeugs (1) wenigs- 
tens ein C0 2 -Sensor (26) angeordnet ist, welcher bei U- 
berschreiten eines C0 2 -Grenzwertes in dem Innenraum (2) 
des Kraf tf ahrzeugs (1) ein Signal an die Steuereinrich- 
tung (25) zum Umschalten der Klimaanlage (12) von Umluft- 
betrieb auf Frischluf tbetrieb gibt . 

7. Klimaanlage nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der C0 2 -Sensor (26) in einem FuSraum (20) des Kraft- 
f ahrzeugs (1) angeordnet ist. 

8. Klimaanlage nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in dem Innenraum (2) des Kraf tf ahrzeugs (1) wenigs- 
tens ein Sensor (27,28) angeordnet ist, mit welchem fest- 
stellbar ist, wenn in dem Innenraum (2) des Kraf tf ahr- 
zeugs (1) geraucht wird. 
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9. Klimaanlage nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der wenigstens eine Sensor (26,27) so ausgebildet 

ist, dass er das Offnen eines Aschenbechers (9,11) detek- 

tiert. 



10. Klimaanlage nach einem der Anspruche 6 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Steuereinrichtung (25) in Wirkverbindung mit ei- 
ner Verstelleinrichtung (24) steht, welche zum Verstellen 
eines zwischen Umluf tbetrieb und Frischluf tbetrieb um- 
schaltenden Steuerorgans (23) vorgesehen ist. 

11. Klimaanlage nach einem der Anspruche 6 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Kaltemittel fur den Verdampfer (14) C0 2 vorgese- 
hen ist. 



12. Klimaanlage nach einem der Anspruche 6 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

der Verdampfer (14) mit einem Expansionsventil (29) zum 
Abschalten des Verdampfers (14) versehen ist. 

13. Klimaanlage nach einem der Anspruche 6 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

der Kompressor (31) saugseitig mit einem Ventil (33) zum 
Abschalten des Kompressors (14) versehen ist. 
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